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Аннотация 
В статье рассмотрен процесс группировки регионов РФ по уровню 
их социально-экономического развития, инфраструктурной оснащенно-
сти и объему выполняемой транспортной работы с использованием мето-
да кластерного анализа. 
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Abstract 
The article describes the process of grouping the regions in terms of so-
cial and economic development, infrastructure equipment and volume of 
transport work using cluster analysis. 
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Эффективность функционирования объектов транспортно-
логистической инфраструктуры в значительной степени определяется 
уровнем развития экономики региона [1]. Однако существующие методы 
оптимизации размещения логистических мощностей недостаточно учи-
тывают влияния рыночных факторов [2, 3]. Предлагается проводить ис-
следование рыночной среды регионов потенциальных мест размещения 
элементов транспортно-логистической инфраструктуры в однородных 
группах, поскольку для разных регионов могут существовать различные 
закономерности и зависимости между рыночными факторами.  
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Группировка региональных транспортно-логистических систем 
проводилась по показателям, которые оказывают наиболее значимое 
влияние на размещение объектов транспортно-логистической инфра-
структуры. К таким показателям были отнесены: 
• социально-экономические: численность населения (ЧН); 
среднедушевые доходы населения (Д); Валовой региональ-
ный продукт (ВРП); объем розничного товарооборота (ОТ); 
объем обрабатывающего производства (ОбП); объемы экс-
портной (Э) и импортной продукции (И); 
• инфраструктурные и географические факторы: плотность ав-
томобильных дорог (Пл.авто); плотность железнодорожных 
дорог (Пл.жд); принадлежность к климатической зоне (КЗ); 
наличие транспортных коридоров на территории региона 
(ТК); 
• показатели транспортной работы региона: объем транспорт-
ных услуг на душу населения (Vт.у); объем автомобильных 
перевозок (Vавто); объем железнодорожных перевозок 
(Vжд) [4, 5]. 
Поскольку группировку региональных транспортно-логистических 
систем требуется произвести по ряду факторов, которые имеют разно-
родную природу (количественная, балльная оценка), то для решения этой 
задачи  использовались методы кластерного анализа. 
Кластерный анализ представляет собой способ группировки мно-
гомерных объектов, основанный на представлении результатов отдель-
ных наблюдений точками подходящего геометрического пространства с 
последующим выделением групп как «сгустков» этих точек (кластеров) 
[60]. Методы кластерного анализа разделяют на иерархические и неие-
рархические. Иерархические методы используются при небольшом коли-
честве наблюдений. Учитывая, что необходимо провести кластеризацию 
80 регионов по 14 параметрам, то в настоящей работе решено было ис-
пользовать неиерархические методы. Данные методы основаны на инте-
рактивном разделении исходной совокупности данных методом k-
средних, также называемым быстрым кластерным анализом.  
Метод k-средних заключается в построении k кластеров, располо-
женных на максимально больших расстояниях друг от друга. Первона-
чально объекты распределяются по кластерам, количество кластеров за-
дается исследователем. На втором этапе вычисляются центры кластеров 
и происходит перераспределение объектов. Этот процесс повторяется до 
тех пор, пока кластерные центры либо не стабилизируются (все наблю-
дения должны принадлежать кластеру, которому принадлежали до теку-
щей итерации), либо пока число итераций не станет равным максималь-
ному значению [7]. 
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Рассмотрим результаты кластерного анализа, проведенного с ис-
пользованием программного пакета «Statistica». Исходными данными для 
проведения кластерного анализа являются значения по выявленным фак-
торам за 2010 год. Московская область и г. Москва были исключены при 
кластеризации регионов, поскольку значения по анализируемым показа-
телям резко отличаются от остальных регионов. 
Исходные данные имеют разнородную природу и размерность. 
Так, например, значение показателя «среднедушевые доходы населения» 
изменяется в диапазоне от 7,5 до 51 тыс. руб, а значения показателя 
«климатическая зона» от 0 до 5. Поскольку при расчете величины рас-
стояния между объектами параметр с большими значениями будет доми-
нировать над параметрами с малыми значениями, необходимо устранить 
различие в дисперсиях и единицах измерения. Для этого следует предва-
рительно стандартизировать переменные. Для нормирования значений 
показателей использовался встроенный модуль Standardize (рис.1). 
 
 
Рис. 1. Фрагмент результатов нормирования значений показателей 
 
Метод k-средних предполагает наличие гипотезы о вероятном ко-
личестве кластеров. Основываясь на результатах предыдущих исследова-
ний [8,9,100], выдвинута гипотеза о группировке регионов РФ на четыре 
кластера в зависимости от уровня социально-экономического и инфра-
структурного развития. В результате первичной группировки регионов по 
выявленным факторам рыночной среды было выделено четыре кластера: 
первый кластер включает в себя 31 регион, второй – 5, третий – 36 и чет-
вертый кластер - 8 регионов.  
Корректность кластеризации определяется тем, насколько класте-
ры отличны друг от друга. Для этого рассчитываются средние значения 
параметров по каждому кластеру. При хорошей кластеризации должны 
быть получены сильно отличающиеся средние для всех измерений или 
хотя бы большей их части [7]. Также следует стремиться к тому, чтобы 
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значения внутригрупповой дисперсии (Within SS) были меньше значений 
межгрупповой дисперсии признаков (Between SS). Лучшей кластеризации 
также соответствуют большие значения F-критерия, используемого для 
проверки гипотезы о неравенстве дисперсий, и меньшие значения p (чис-
ло степеней свободы для внутриклассовой дисперсии). Признаки с боль-
шими значениями p (больше 0,05) следует из процедуры кластеризации 
исключать. 
Средние значения нормированных показателей по выявленным 
факторам рыночной среды представлены на рис. 2, результаты дисперси-
онного анализа сведены в табл.1. 
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Рис. 2. Средние значения факторов рыночной среды по каждому кластеру  
(14 факторов) 
 
Из табл.1 видно, что для более точной группировки регионов не-
обходимо провести повторную кластеризацию, исключив такие парамет-
ры, как «наличие транспортных коридоров (ТК)» и «количество импорта 
на душу населения (И)», поскольку они имеют самые высокие значения р 
при малых значениях F. При следующей кластеризации не удовлетворял 
данному условию параметр «объем транспортных услуг», поэтому дан-
ный фактор был также исключен. 
Результаты повторной кластеризации (11 переменных) сведены в 
табл.2. Графическое представление средних значений нормированных 
переменных (факторов) представлено на рис.3. 
Повторная кластеризация регионов по уровню социально-
экономического, инфраструктурного развития более точна по сравнению 
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с предыдущей кластеризацией. Значение F-критерия почти по всем фак-
торам увеличилось. Однако значение внутригрупповой дисперсии пре-
вышает значения межгрупповой дисперсии практически по всем пара-
метрам, это свидетельствует о неудовлетворительном разбиении на груп-
пы. 
Таблица 1  
Результаты дисперсионного анализа первичной кластеризации (14 факторов) 
 
Таблица 2 
Результаты дисперсионного анализа повторной кластеризации (11 факторов) 
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Рис. 3. Средние значения факторов рыночной среды по каждому кластеру (11 
факторов) 
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Результаты окончательной кластеризации (8 переменных) сведены 
в табл.3. Значения р не превышают 0,05, а значение F-критерия увеличи-
лись по показателям «принадлежность к климатической зоне» и «объем 
обрабатывающего производства». Анализ величин дисперсии позволяет 
говорить о значимости показателей при группировке регионов, так как 
значение межгрупповой дисперсии либо превышает, либо близко к зна-
чению внутригрупповой дисперсии. Средние значения нормированных 
показателей различаются по большинству факторов рыночной среды 
(рис.4). 
Таблица 3 
Результаты дисперсионного анализа окончательного варианта кластеризации  
(8 факторов) 
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Рис.4. Средние значения факторов рыночной среды по каждому кластеру  
(8 факторов) 
 
Поэтапное исключение анализируемых показателей, например, 
«численность населения», привело к выделению в отдельный кластер 
Ненецкого автономного округа. Таким образом, дальнейшие эксперимен-
ты с составом переменных и количеством кластеров показали, что ис-
пользование приведенных ниже показателей позволяют получить, на наш 
взгляд, наиболее удачную группировку регионов. К показателям, которые 
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вошли в окончательную группировку, отнесены следующие показатели: 
численность населения; среднедушевые доходы населения; Валовой ре-
гиональный продукт на душу населения; объем промышленной продук-
ции на душу населения (обрабатывающее производство); объем экспорт-
ной продукции на душу населения; плотность железнодорожных путей 
сообщения; плотность автодорог с твердым покрытием; принадлежность 
к климатической зоне. 
Окончательный вариант группировки регионов включает в себя 4 
кластера:  
• Кластер 1: Ленинградская обл. и г.Санкт-Петербург, Свердловская 
обл., Республика Башкортостан, Республика Татарстан, Самарская, 
Тюменская, Челябинская области и др. регионы, всего по кластеру 
17 регионов. На рис. 4 видно, что данные регионы являются лиди-
рующими по численности населения и объему промышленной 
продукции обрабатывающего производства, расположены в уме-
ренной климатической зоне. Добыча полезных ископаемых и рас-
пределение газа и энергии были исключены из анализа внешних 
факторов объектов логистической инфраструктуры, поскольку для 
логистического обслуживания интерес представляет продукция 
обрабатывающей промышленности. Особенностью промышленно-
го потенциала регионов первого кластера является преобладание в 
структуре их производства машиностроения и металлообработки, 
химической промышленности, черной и цветной металлургии. 
Этот факт объясняет и более высокие значения экспорта, по срав-
нению со значением этого показателя для второго и четвертого 
кластера. Для регионов первого кластера характерно сбалансиро-
ванное развитие экономики и инфраструктуры: достаточно высо-
кие показатели среднедушевых доходов населения, плотности же-
лезнодорожных и автомобильных дорог; 
• Кластер 2 включает в себя 31 регион, это: Саратовская, Ульянов-
ская, Рязанская, Ростовская области,  Ставропольский край и др. 
Регионы данного кластера имеют самые низкие значения уровня 
социально-экономического развития при высоких инфраструктур-
ных показателях. В основном это регионы Южного и Центрально-
го федеральных округов; 
• Кластер 3: Ненецкий авт. округ, Сахалинская область, Ханты-
Мансийский авт. округ, Ямало-Ненецкий авт. округ. Как видно из 
графика (рис.4), при небольшой численности населения эти регио-
ны обеспечивают высокий Валовой региональный продукт и сред-
недушевой объем экспорта, что связано с особенностью промыш-
ленного производства в данных округах (основная деятельность – 
добыча полезных ископаемых, распределение газа и энергии). Это, 
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а также сложные климатические условия (самая низкая балльная 
оценка по параметру принадлежность к климатической зоне), объ-
ясняют высокие значения показателя «среднедушевые доходы на-
селения». Для данного кластера характерны низкие значения ин-
фраструктурных показателей; 
• Кластер 4: Алтайский край, Приморский край, Томская, Мурман-
ская, Иркутская области и др., всего 28 регионов. Преимуществен-
но данный кластер представлен субъектами Дальневосточного и 
Сибирского федеральных округов. Для данного кластера харак-
терны невысокие значения практически по всем анализируемым 
показателям. 
В результате проведенного кластерного анализа методом k-
средних регионы были сгруппированы в четыре кластера, в зависимости 
от их уровня социально-экономического и инфраструктурного развития. 
Классификация регионов на однородные группы позволит в дальнейшем 
строить по каждому кластеру типологические регрессионные уравнения 
взаимодействия рыночных факторов, что повысит точность исследования 
динамики развития рыночной среды регионов потенциального местораз-
мещения элементов транспортно-логистической инфраструктуры. 
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Аннотация 
В статье представлена методика оптимизации транспортно-
грузового комплекса (ТГК) горно-обогатительных предприятий на основе 
математической модели. Применение методики позволит повысить рен-
табельность производства. 
Ключевые слова: транспорт, логистика, модель, согласованность, горно-
обогатительные предприятия. 
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Abstract 
The paper presents a methodology for optimizing the transport and car-
go complex ore mining are processing enterprises on the basis of a mathemati-
cal model. Application of the technique will improve the profitability of. 
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